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温度（撮氏） 5800つ 1200σ 15000 20000
質量（光の遭い方） 1．0 13．35 4．86 ユ4．23
質量（光の弱い方） 13．06 4．26 工2．37
密度（光の強い方） 1．0 0，015 0．10 0．08
載積 1．0 S90 49 178
光の量 1．0 1580 330 1000
　秀光断簡16Lacertae　此の星は赤径二十二時五十一・九分，赤緯北十四
度四分（千九百年）にあるBs型で五・五四等の星であるがStruve及Babrovnik－
off．がヤーキース天文皇で撮つk三十一枚の爲眞板の測定から其の分光軌道を
計算：した（Astrophysical　Joumal一九二五年九月）。それに依れば週期は十二・三
一〇六日である。叉此の星は所謂カルシウム線特異性を示し，重心の税速度は
三六・九粁秒はるに比しカルシウムのH及K線の與える覗速度は員十八・九
粁秒である。此の星の方向に於ける：太陽の蓮動の分遽度は正一一一・○・三粁秒。此
外視速度攣化の群肝は四十四・四粁秒。　離心率Oe一一・○，ωは七・八度，近星貼
通過の時は工D．2424063．894である。
　　　　　　　　　　　　　◎星辰スペクトル
　輝線：B型星のスペクトルの週期的攣化　米國のR．H．　Cur亡issは
特種な白色星に剥する面白い研究を嚢表しナこ。（Popular　Astronomy一九二
五年）
　B型の星の中には水素の輝線を示すものが可なりあるが，其の輝煕B型星
のうちには其のスペクルトが攣化するものが可なりある。　rp　Perseiは其の代
表的なものである。Ann　Arborで水素のβ或はγが二重の輝線になって居る
十七個のB型星を瞼ぺて見た所そのうちの十一個がrp　Persei　E同じ様な性
質のものである事がわかった。此れによって見るε，輝線B型星のスペクト
ルの同化はその主性質の一つであるミ考へてもよい。
　此の種の星のスペクトルの攣化の主な特質は水素輝線の爾Componentsの
強さ（詳しく言へば其の比）の憂化である。Ann　A．rborに於ける研究によれば
この攣化はH．D．20336，250honis，κDraconis，　b2◎gni及vCygniに就
て，此の憂化は確められfz。其の攣化の曲結は各々の星について異なって居
り一定した形をもつて居ないけれさも一つ一つの星ではスペクトル線が異って
も似たやうな曲線を示す。唯半田の範士は波長の長い線の方が一般に大きいや
うである。叉各々の星に就て言へば強い輝線の方が大きな二化を示す。多分各
々の線を出す七七氣の高さ．に七十するものだらうε考へられる。吸牧線や其の
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他の金平輝線も同様な韓紅をする。
　攣化の週期は一一・・般に非常に長い。te　・’例外ミして9Persei．の百二十六・八日
及vSa蝉ar且の百三十八日は短かい。　其の他の週期の知れて居るものでは皆
数年ε言ふ程度のもので長いのになるミ精確な所は判らねが十五年ε言ふのも
ある。摺て，此等のスペクトル線の攣化が群速度の電化ε關下して居るものε
するならば，極く温度の高い星郎スペクトル型で，0，5からBgまでの星を其の
週期によって四種目分ける事が出上る。第一種は週期が十五日以下b第二種は
二十Eから五十日迄っ第三種は百日から百五十日迄。第四種は約三年牛：から十
五年迄である。以上の四つの週期の範園内で何某かの種類の攣化が常定である
やうに考へられるのではなからうか。
　現今知れて居るだけの範園ではスペクトル線の強さの攣化はスペクトル線の
ズレの羽化ε關即して居るやうである。多分覗線速度の攣化が同時に起って居
るのであらうε考へられるが，H．　D．20s36の如き星では二線零度の攣化の範
園は毎秒六十キロメートルにも達し，而も其の週期は千六百九十日ミ言ふので
あるから，此の二線一maが軌道蓮動であっても又振動的蓮動であっても兎も角
もその全蓮動は範園は藪十億キロメ1トルε言ふ恐しく大きなものになるので
ある。
　qペルセイ型の星九個の星名ミ週期を上げれば。
H．　D．　20336．．．”H一”．”．”．”．”．”．．．”．．．．．．．．”“”一m．．．．”．．一．…．．　1690　H
X　Persei　．．．
L5　Orionis．．．．．
g　Tauri　．．．．．．．．．．．
Jc　Draconis．．．．．
b2　Cygni　．
っCygni
o　Aguarii　．．．．．．．．．．．．．．．．
x　Aquarii　．．．．．
　　　　　　　　　…　　　　敷年
　　＿．＿　　　　　　　　　　　　1875日
r－J一一一一一一－一一t一一一一一一一一一一一一一一FJ一一一一一一一t一一一一一一一一　15±　ttl；．一
　　　　　　　　　　　　　4000日
　　　　　　　　　　　　　ユ373日
　　　．””．．”．．．．”．．．．．．．．，”．””．．　1800　ll
　　　　　　　　　　　　　19000
　　　　　　　　　　．．．り．．．．．　　2000　日
　此のg　Persei型の星（多分輝線B型星は皆そうであらうが）は恐らく・非常
に質量の大きな：巨星であらう。そしてその質量は輻射歴其他σ）外向きの塵力ε
電カミが丁度李衝する位に大きく，外向きの蓮動によって過度に大きな輻射’歴
を調節して週期的な時化を誘因するものであらうε考へられる。
◎星 蛋zsC
　Hagenの暗黒星雲　Barr・ardや其他の學者によって研究されt二所謂
暗黒星雲は銀河の中にある暗黒な天髄であるが，藪年玉Romaの基督蓉教の信
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侶兼天文學者であるHagevは，かくの如き暗黒な天艦は銀河0）中のみならす
天球上の各方面に存在する事を等張し近年羅馬から見える全天球上に於けるか
Nる暗黒星雲の厚かんな表を登表した。又Esthoniaの天文學者Oepikは巴
里天文皇で影つた爲関聯圖に於ける幽かな星を撒へる事によって，天球上にハ
ーヂンの言ふ様な暗黒な天津の存在する事を主張して居る。
　若しかくの如き暗黒な物質が天球上の各方向に学際存在するならば，これは
非常に遽い天盟例へば星雲や其他の研究に非常に重大な影響を及ぼすに凹いな
い。米國Harvardの天文學者Shapleyはこう謂ふ見地から新らしい研究を
しtこ。彼は二十四吋及＋六吋の屈折望歌劇で長い時間かけて撮つナこ爲眞板を楡：
査したが，かくの如き爲響板には巴里天文皇の星圖に出て居る（十四・五等迄）よ
りももつε幽かな星まで出て居るがその幽かな星々の研究から次の如き結論に
到達した。天野上の或場所に非常に星が蒔けて居る事（此れによってHagen
やOepikはその場所に噌黒な光を吸牧する物質があるミ言ふが〉は十四。五
等よりも夏に幽かな星については存在しない。故にHagenの言ふ様な暗黒な
物質は存在するのではなくて，十四・五等よりも光の強い星，概して吾々に近い
星の分布が塞間に一様になって居るのではなく著しく不規則になって居るであ
らうε考へられる。帥ち智能は大規模に集團的な傾向を備へて居るS言ふ事を
示すD
　かくの如き研究から見るεHagenの所謂銀河外の暗黒星雲は輩に眼に感ず
る野比の現象から來るもので實在のものではなからうミ考へられる。
◎星辰進化論
　黒星倭星羅の進歩　米國の天文學者H．　N．Russell力飾罫倭星の設を獲
表してから既に十指年の歳月を経たが其後：巨星及倭星に毒しては著るしい進歩
を來した。特に理論的方面に於ては英國の天文學者兼理論物理學者Eddington
が猫逸の天文學者Schwarzschildの輻射卒衝の理論を展開して以來Eddington
Jeans，　Cramer，　Von　Zeipel，　Vogt，　Milne’其他の理論天文學者蓬によって
長足の進歩をなしたが，一昨年の暮から昨年の始めにかけて，Eddingtonが襲
表した星の内部に於ける酵母係争の理論的研究から引いて星の質量ミ眞光度の
關係は互星斗星読一大進歩を即したε言ってもよい。此の研究によれば，虞光
度は圭εして質量の幽藪であって質量の大きなものほさ其の眞光度は大きい。
此れより前から星辰の輻射のエネルギー一は萬有引力による機械的エネルギーだ
けでは追付かす何か星を構成する物質の分子の内部にエネルギーの源を有する
ものであらうε言ふやうな考や，物質を構成する電子Sプロトンの放電師ち物
質の滑耗によってエネルギーが出守るε言ふやうな考へが天文痴者達によって
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考へられて居たのであるが，Eddington‘の眞光度ミ質量の關係によって此の考
へは非常に有力なものEなったミ言へる。帥ち星辰は輻射する事によって其の
物質を失ふε言ふ事はかの相封性原理によるエネルギー及質量の同じものであ
る事ε梱まって有力Sなったのである。
　又丁寧的方面に於ては白色倭星の望見があり，其他種々の天文早上の事實か
ら在地の亘星兜星の読は少なからず改革せられるの蓮村に立ち至つtこ。
　Russellは去年中頃のNature誌上に於℃：巨星倭星斗に封ずる進歩的な見界
を獲表して居る。以下Russellの考へをi藪に紹介する。
　在來の理論では原子が段々密集して密度の大きな倭星に進むに從って内部の
温度は低下するものミ考へられたが，此の考へは今日では全く樋棄せなければ
ならない。そして表面温度が低くなるミ言ふ事は内部の温度が低下するに基因
するのではなく星の内部に於ける不透明度が密度ミ共に喰加する事に因り，師
ちこれによって内部から表面に逃げて行く輻射熱をさえぎるε言ふ事は明であ
る。
　星の内部の歌劇及光度の理論は實際の所充分に研究された早態にあるε言っ
て良く’C星のZF均分子量や：不透明度の温度や密度Sの關係はEddingtonや
Jeansの近似法に依って可なり眞理に近いものミなったやうに思はれる。唯一
っ稽不正確ε考へられる量は星の内部に鞭て生産されるエネルギーに際するも
のであるがこれこてもEddingtOn．の研究が示す様に非常にかけ離れた見時の
つかないやうなものではない。
　問題を解くにも色kな近似法がほさこされて居り，叉學者によって色々意見
は異なって居るけれ曹も其の主なる結果は大罷明らかであって，星の眞光度は
質量が暦坐するに從って急激に｝曾す。然しその表面温度による影響は比較的中
さなもので太陽のスペクトル型を標準にミれば，一光級も違って早るやうなも
のは稀れであるD
　故に新らしい理論に依れば星の質量さえ與えられ』ば其の眞光度は大壁定ま
り，あまりかけはなれた眞光度のものは無い事になるがこれに反して星の直径
や表面温度満ってそのスペクルト型は一定の質量に封してもあらゆる値：のもの
が存在し得るε言ふ事になるQ此の第一の結論即ち與えられナこ質量に封して眞
光度が大耳定まるε言ふ事は観測の方の事ffS一一一致するが，第二の一定の質量
に等して色々の直径や表面温度のものがあるS言ふ結論は男手の観測ミー致し
ない。邸ち一定の質：量2Pち大me一一定の眞光度の星を観測の方からひろって來る
にそれ等があらゆる表面温度（スペクトル型）に分布せられて居るε言ふ事は決
してないのであるQ
　非常に光度の強い星だけに就いて言へば此の第二の結論は正しい。然し太陽
の光の十倍以下を出す星の場合にはこの結論は全くあてはまらないで却って一
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定の眞光度に思してスペクトル星の狡い限界が存在する。
　以上の見界からすべての星を三つの種類に分つ事が出遡る。
　一，主系列此の種に属する星は赤色の星に進むに從って急激に其の眞光度
を減する。下帯倭星ミ唱えられて居た星の全部εすつε温度の高い白色星，ス
ペクトルでA．型，B型及0型までの大部分を占むる。
　二：，E星学の種に脱する星にはすべてのスペクトル型の星を含有し其の眞
光度は非常に大きく大脳一定である。
　三，白色準星　此の種に屡する星は非常に眞光度が小さい（十等以下）にかx
わらす其の表面温度は非常に高くスペクトルで言へばA型以上である。今日
かくの如き星は空く少しMか知られて居ないが太陽から六パーセツクまでの距
離以内に三個も在り，K帯解M星の倭星を除けば他のスペクトル型の星に比
して其の撒は多いNS　ftねばならぬ。
　以上の三種の星の分布を読明する爲めには是非εも星の内部の歌舞を考へね
ばならぬ。從って此の問題は星辰エネルギーの源や質量の漸時減少ミ密接な關
係を有する。今日多くの學者の考へる所では若し星の生涯に於て質量が大艦一
定であるならば前にかNけた様な星辰進化の道行は出て來ない。然し質量の大
部分が輻射Sなって消耗されるミすれば問題は非常に都合が好いのである。
．所で先づ考ゆべき事は質量が星の内部に於て熱に織る早さが星の内部の温度
や歴力に賜与係に一定して居るか否かε言ふ事である。若し物質が熱に攣する
割合が一定して居るならば，表面から逃げて行く輻射のエネルギーが内部に護
生するエネルギー一　S釣合ふ細眉は膨脹するか牧縮するかせなければならない
し，若しまナこ内部に襲生するエネルギーが温度や塵力に支配されるものなら
ば，内部に嚢生するエネルギーが表面から逃げて行く輻射S釣合ふ迄星は膨脹
し或は牧黙せねばならぬ事ミなる。
　星の内部に於ける熱の蓄積は膨脹を引き起すが若し此れによのて表面から熱
の護散の増加がεもなわないならば，内部に於ける熱の登生が一定であるやう
な星は到底安定の釣合にある事は出來ないのである。故に物質の漕耗による熱
の登生は温度や歴歴に關期するミ考へるが至當であらう。
　摩し熱の護生が内部に於ける温度によって憂るならば，その攣化は温度ε共
に急激にかわらねばならない。何εなれば地球の内部には著るしい熱の再生は
見られないからである。かくの如き場合に在っては星の膨脹は内部の温度の低
下をうながし從って熱の獲生を弱くする。かくの如くして内部に於ける熱の嚢
生は星の表面から逃げて行くエネルギーε調和する様に自働的に調節されて行
くのである。故に物質が熱に攣する早さは温度ε共に増加するS言ふ事が結論
されるのであるが此の結論は熱力學の法則に矛盾するやうに見える。けれ曹も
吾々が考へてるるやうな實験室の事實を超越した星の内部に於ける現象を考へ
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る野合には普通の物質の性質をもつて卒すべきものではなく寧ろ天文學上の観
測された事實に基づく方が至當であらうε考へられる。
　摺て下圖はEddingtonの輻射平衝の理論から表面温度ε眞光度を座標軸S
して星の中心部の温度ε星の質量を示す曲線を賢いナこのであるが（上から斜に
右下に走る線は中心部の温度の曲線を示し横に走る線は太陽を軍位Sした質量
を示す曲線）これに員光度及表面温度の知れナこ二十個の星を配して見るに，圖
中黒丸は主系列の星，白丸は互星，三角は白色倭星を示す。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　此の圖を見るに，主系列の星がす
　　　　　　　　　　　　　　　　　　べて殆んさ等しい中心温度即約三千
　　　　　　　　　　　　　　　　　　萬度を有する事は一見明らかであ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　る。然るに互星はすつε低い中心温
　　　　　　　　　　　　　　　　　　度を有し此れに反して白色倭星は非
　　　　　　　　　　　　　　　　　　常に高い中心温度を有するらしい。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　主系列の星が殆んさ等しい中心温度
　　　　　　　　　　　　　　　　　　を有するε言ふ事は次の如．き面素に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　依りて二品に読明する事が出來る。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　師ち温度が約三千萬度の所で物質が
　　　　　　　　　　　　　　　　　　エ1・ルギーに攣化する割合が非常1ご
　　　　　　　　　　　　　　　　　　急激に暦点するだらうε。故に若し
　　　　　　　　　　　　　　　　　　温度がそれ以上に：昇れば其の歴力に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　よりて星は脹漉し膨脹すれば温度は
　　　　　　　　　　　　　　　　　　低下し，かくの如くして實云云系列
　　　　　　　　　　　　　　　　　　の星の中心部の温度は此の限界を越
　　　　　　　　　　　　　　　　　　す事は出來ないであらう。
　　　峨　o　客　略　6　8　so　　若し星を購成する総ての物質がか
　　　　蔭tk（伽吻）解織くの如きものであるならば星は其の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　：厘星の時期を非常に弓田に通過しな
　　　　　　　　　　　　　　　　　　れけばならぬ。如何：εなれば，低い
中心温度に在りては熱の二品は釣合に保つ丈け充分でないからである。然し：巨
星時代の星が澤山ある所を見れば二二はそうでないらしい。二って，星を構成
する物質の中には色々の種類のものがあって二二時代にも各々相等な割合で物
質がエネルギーに攣化しその時代の爲めに所謂燃料を供給して居るS考へねば
ならない。又白色倭星にあつでは何か非常に頑張が物質が存在して居るε考へ
ねばならない。
　かくの如く考へ興れば，星の生涯に撃て，明らかに考へる事の出跨る最初の
丁字は非常に彪大な稀薄な瓦斯球であらう。そして其の直径は恐らく天王星や
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海王星の軌道位もあり其の中心部の温度は歎十萬度位の程度のものであらう。
それが輻射によって熱を失ひ，萬有引力によって非常に急速に牧縮するであ
らう。所が中心部の温度が或る臨界の温度一一恐らく百萬度より低いであらう
が一一に達るε藪に或種の物質の滑耗が始まって，かくして星が生れ出るので
ある。然る時は此の進化の速さは熱にかわり行く物質の潰耗の速さに依るの
であるが，此の種の物質が漕耗して中心部にな．くなって仕舞うS更に其の周園
にある同種の物質の浦耗が始まる。斯くの如くして熱の登生を保ちながら或種
の物質は浦亡し温度は昇る。各々ちがつナこ臨界的温度を有する労労かのかうし
た物質がエネルギーに愛じながら亘星時代は成長して行くであらう。
　Ptて中心部の温度が三千萬度に到達するε，星を構成して居る大部分の物質
が滑耗し始めそれに相等する熱を学園の塞間に輻射する。そして此の場合には
前に述べた様な理由で中心部の温度は大wa一一一定に保たれ，質量がエネルギーに
攣じて行くにしたがって星の堅甲の質量は次第に減少し，内部に於ける不透明
度は塘平し主系列に沿ふて老い行く。
　最後に白色倭星に労しては笹野は星の内部に，怖々エネルギーに攣じ憎い物
質が含まれて居る事を假定せねばならぬ。然し星を構成する重なる物質が漕耗
して仕舞へば後に残るものは此等の頑彊な物質でなくてはならない。而も重な
物質が殆ん♂無くなってしまって居れば，藪にまた萬有引力の法則ば急激に其
の威を振い，非常に密度の大きな星になり從って中心部の温度は非常に高いも
のεなり白色倭星が生するわけである。
　興野の：巨星倭星野では星の進化の道行は大艦スペクトル型ε眞光度εを座標
εすれはアラビヤ邑智の7ミ言ふ字を裏返しsナこやうな形のものであったが
新らしい星辰進化説では羅馬字のZε言ふ字を裏返にしたやうな形になる。
　：巨星の道行を示す線ε白色倭星の道行εを示す線が主系列のE“こから別れ如
何なる傾きの線になうかは星を構成して居るエオルギーに憂り易さの異なる色
々の物質の割合如何によるのであるが，星の質量にも依るもので，例へば質量
が比較的小なるものは早く主系列に合するであらうし平中二重丸にて示した星
の如き（α　Centauriの件星）1よ主系列から大分離れて居るやうであるがこれは
比較的質量の小さな：巨星が將に主系列に入らむεして居るものε考へるべきで
ある。
　Russellの新しい説は大野以上の如くであるが，これは近頃非常な長足の進
歩をした原子構造論なεε相關平して實に天文學上の大問題なるのみならす地
球上の限られtこ實験室で到底實験の出斜ない歌態（温度や歴高等）に於ける物理
學上の大問題であるミ思ふ。
　Siriusの伸星　前に述べナこRussellの新説S相前後して白色繧星に關
する非常に有力な病癖材料が現れた。それは米國學術翰林院のProceeding
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（一九二五年七月）に嚢表された，WilSOn山天文皇軍Adamsの研究である。以
下その概略を紹介する。
　千九百二十四年に英國の理論の大家　Eddingtonが天狼星の俘星に就て論じ
スペク5ル型をFo，其の有敷温度を八千度εし其の光度S距離εから牛径は
一萬三千粁，質量が知れて居るから此の論語を用ひて其の密度は其れの五萬三
千倍ミ言ふ飛んでもない値になる。所が一般相封性原理の結論から言へばかts
る條件に於てはシリウスの丁丁のスペクトル線の重力丁丁は速度に直して短秒
二十キロでなくてはならないε言ふ事を序言した。
　シリウスの件星のスペクDレに心してはWilson山天文皇の新しい観測によ
れば，大腿：Foミして大して誤ではなく，寧ろ曹ちらカE言へばFo・よりも温
度の高いスペクトル型であるSも低い型ではなからうε言ふ事がわかって居る
のである。
　籾1てEddingtonの豫言を検査する爲めにAdamsはシリウスの件星のスペク
トル線のズレを研究したが，シリウスそれ自身の光の反射による影響による補
正をほさこして，シリウスNS其の西面Sのスペクトル線のズレはこれを速度に
なをせば次の如き結果NSなった。
　　　水素のβ線に就て＿＿．＿＿＿＿．．＿＿＿＿．＿＿，．＿＿．＿　十26粁秒
　　　水素のγ線に就て…＿…＿＿＿・・…．＿＿＿＿＿・・＿。・…＿．．　十21考『『秒
　　　其他の線に就いて…………・……・……・………………………　＋22粁秒
　　　　　亭　　　均　＿＿．＿＿＿．＿．，．＿＿＿＿＿＿，．＿＿．．＿　十23粁秒
・然るにシリウスε其の件星Sの相封速度は軌道の要素が判って居るので容易
に計算する事が出來，十1・7粁秒Sなる。故に最後の結果は十21粁秒，An．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　めsti’om一位で＋0．32εなる。此の憂位を一般出直性原理による敷果ε見るt9
件星の牟径は一萬八千粁ミなる○
　所で今Searesの研究によるスペクトル型ε表面光度忘の關係を用ひ，シリ
ウスの伸星のスペクトルをFo及A5ミ別々に假心して，　Eddingtonがしたや
うな計筆をするε，吹の結果を得る。
ス　ペ　〃　ト　ル　型
表面光度
牛径（粁）
密　度（輩引水）
相封性段位
Fo
一〇．88
24000
30000
十〇．23　A
As
．1．45
　18000
64000
十〇．32　A
スペクトル型をA5εそれは観測S計算ミの結果は非常によく合β。
　此の研究は一つには一一me相輿性原理の第三の謹明の確立であり，同時に白色
晶晶の異常なる密度に齢すろ高明ミ見る事が出差る。
